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@ Sicherheitselement mit Farbkippeffekt und magnetischen Eigenschaften, Gegenstand nnit einem solchen 
Sicherheitselement sowie Verfahren zur Herstellung des Sicherheitselements und des Gegenstands. 

(57) Bin Sicherheitselement (1) zur Applikation oder Einla- 
gerung In Gegenstande (300), insbesondere fur Wertdo- 
kumente wie Banknoten, Kreditkarten und dergleichen, 
ist mehrschichtlg aufgebaut und besitzt ein einen Farb- 
kippeffekt erzeugendes Interferenzelement I, eine Schicht 
M mit magnetischen Eigenschaften und eine zwischen 
dem Interferenzelement I und der magnetischen Schicht 
M liegende Reflexionsschicht R. Ausgestaltungen der Er- 
flndung sehen eine Negatlvschrift (20) und/oder Codle- 
rung (11) in der Reflexionsschicht R und der magne- 
tischen Schicht M vor. Gemaf^ einer weiteren Ausgestal- 
tung sind Beugungsstrukturen (2) in das Sicherheitsele- 
ment (1) integriert. Ein derartiges Sicherheitselement ist 
besonders geeignet als Fenstersicherheitsfaden (200) in 
Banknoten. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Sicherheitselement fiir 
Gegenstande im Allgemeinen und fiir Wertdokumente im 
Besonderen, wie beispielsweise Banknoten, Kreditkarten 5 
und dergleichen. Die Erfindung betrifft des Weiteren mit ei- 
nem solchen Sicherheitselement ausgeriistete Gegenstande 
so wie Verfahren zur Herstellung des Sicherheitselements 
und der Gegenstande. Bei den Gegenstanden kann es sich 
auch um Halbzeuge fur die Weiterverarbeitung handeln, bei- 10 
spielsweise um unbedrucktes Banknotenpapier. 
[0002] Um die Authentizitat von Gegenstanden nachwei- 
sen und Gegenstande von Falschungen unterscheiden zu 
konnen, werden diese mit komplexen, falschungssicheren, 
visuell und/oder maschinell priifbaren Sicherheitselementen 15 
ausgestattet. Besonders schiitzenswerte Gegenstande sind 
Wertdokumente, insbesondere Banknoten, Schecks, 
Scheckkarten, Kreditkarten, Ausweise, Passe, Eintrittskar- 
ten, Fahrkarten und dergleichen. 

[0003] Je komplexer die Sicherheitselemente sind und je 20 
aufwandiger ihre Herstellung ist, desto hoher ist der Vil- 
schungsschutz. In einem Sicherheitselement sind haufig 
mehrere unterschiedliche Sicherheitsmerkmale vereint, die 

teilweise verborgen und daher nur maschinenlesbar oder 
mittels zusatzlicher Apparatur erkennbar sind und die teil- 25 
weise mit bloBem Auge erkennbar sind, um eine visuelle 
Priifung zu ermoglichen. Die Kombination mehrerer Sicher- 
heitsmerkmale in einem Sicherheitselement ist nicht immer 
ohne weiteres moglich und bisweilen mit Kompromissen 
verbunden, die dazu fuhren, dass einzelne Sicherheitsmerk- 30 
male nicht mehr ihre optimale Wrkung entfalten. 
[0004] Aus der WO 01/03945 Al ist beispielsweise ein 
mehrschichtiges Sicherheitselement fiir Sicherheitsdoku- 
mente, Banknoten und Kreditkarten bekannt, welches eine 
Schicht mit gepragten Beugungsstrukturen und eine Color- 35 
Shift- bzw. Farbkippeffektschicht miteinander kombiniert. 
Unter Farbkippeffekt wird dabei der Effekt des Farbwech- 
sels unter verschiedenen Betrachtungswinkeln verstanden. 
Jedes dieser beiden Sicherheitsmerkmale bietet einen efFek- 
tiven Kopierschutz und weist visuell einfach zu priifende 40 
optische Effekte auf. AuBerdem sindbeide Sicherheitsmerk- 
male nur mit groBem Auf wand nachahmbar. Die optische 
Wirkung von Pragehologrammen wird wesentlich verstarkt, 
wenn die Beugungsstrukturen vor einem reflektierenden 
Hintergrund betrachtet werden, und auch die Farbkippef- 45 
fekte treten vor einem spiegelnd reflektierenden Hinter- 
grund besonders intensiv hervor. In der WO 01/03945 Al 
wird daher u. a. vorgeschlagen, die mit Beugungsstrukturen 
versehene Schicht und die Farbkippeffektschicht mit einer 
gemeinsamen, reflektierenden Metallhintergrundschicht zu 50 
kombinieren. Diese reflektierende Metallhintergrundschicht 
kann zusatzlich magnetische Eigenschaften besitzen, so 
dass ein weiteres drittes magnetisches Sicherheitsmerkmal 
in dem Sicherheitselement integriert ist. 

[0005] Problematisch bei einer reflektierenden Hinter- 55 
grundbeschichtung mit magnetischen Eigenschaften ist die 
Tatsache, dass magnetische Materialien in der Regel 
schlechte Reflexionseigenschaften besitzen. Solche, mit ak- 
zeptablen Reflexionseigenschaften besitzen wiederum we- 
niger ausgepragte magnetische Eigenschaften. In der 60 
EP0 341 002 Bl wird eine Diinnschichtstruktur mit einer 
Farbkippeffektschicht und einer magnetischen Metallhinter- 
grundbeschichtung aus einer Kobalt-Nickel-Legierung als 
Sicherheitselement vorgeschlagen. Eine solche Hinter- 
grundbeschichtung soli sowohl annehmbare Reflexionsei- 65 
genschaften als auch gute magnetische Eigenschaften besit- 
zen. Nichtdestoweniger sind die Reflexionseigenschaften 
nicht optimal. 



[0006] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, 
ein verbessertes mehrschichtiges Sicherheitselement mit op- 
timiertem, d. h. intensivem Farbkippeffekt bzw. Color- 
Shift-Effekt und mit gleichzeitig optimierten magnetischen 
Eigenschaften, einen mit einem solchen Sicherheitselement 
versehenen Gegenstand und Verfahren zur Herstellung des 
Sicherheitselements und des Gegenstands vorzuschlagen. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch ein 
Sicherheitselement so wie einen Gegenstand und Verfahren 
gemaB den unabhangigen Anspriichen gelost. In davon ab- 
hangigen Anspriichen sind vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung angegeben. 
[0008] Demnach besitzt das mehrschichtige Sicherheits- 
element einen Interferenzschichtaufbau, der einen Farbkipp- 
effekt erzeugt, wenn das Sicherheitselement unter verschie- 
denen Winkeln betrachtet wird, und eine Schicht mit magne- 
tischen Eigenschaften. Der Interferenzschichtaufbau setzt 
sich dabei aus einem mehrschichtigen Interferenzelement I 
und einer Reflexionsschicht R zusammen. Das Interferenze- 
lement, die Reflexionsschicht und die Schicht mit magne- 
tischen Eigenschaften sind dabei so angeordnet, dass die Re- 
flexionsschicht zwischen dem Interferenzelement und der 
Schicht mit den magnetischen Eigenschaften liegt. Bei der 
Reflexionsschicht handelt es sich iiblicherweise um eine re- 
flektierende Metallschicht. 

[0009] Das Interferenzelement wird durch iibereinander 
liegende Absorber- und Dielektrikumschichten gebildet, 
wobei auch mehrere Absorber- und Dielektrikumschichten 
abwechselnd iibereinander angeordnet sein konnen. An- 
steUe von altemierenden Absorber- und Dielektrikum- 
schichten konnen auch ausschlieBlich Dielektrikumschich- 
ten vorgesehen sein, wobei aneinander grenzende Schichten 
stark unterschiedliche Berechnungsindices besitzen, damit 
ein Farbkippeffekt erzeugt wird. Die Verwendung von Ab- 
sorberschichten ist jedoch vorteilhaft, weil die Farbkippef- 
fekte besser sichtbar sind. 

[0010] Optische Interferenzbeschichtungen mit Farbkipp- 
effekt sind vielfach bekannt und werden im Zusammenhang 
mit Sicherheitselementen beispielsweise beschrieben in 
EP 0 395 410 Bl, EP 0 341 002 Bl, WO 01/03945 Al und 
US 3,858,977. Ihre besondere Eigenschaft besteht darin, 
dass sie bei unterschiedlichen Betrachtungswinkeln unter- 
schiedliche Farbeindriicke vermitteln. Je nach Art und An- 
zahl der Schichten im Schichtaufbau konnen zwei, drei, vier 
oder mehr vom Betrachtungswinkel abhangige unterschied- 
liche Farbwirkungen auftreten. Die Reflexions- und Trans- 
missionseigenschaften solcher Farbkippeffektschichten 
hangen von mehreren Faktoren ab, insbesondere von den 
Berechnungsindices, Absorptionskoeffizienten und Schicht- 
dicken sowie der Schichtanzahl des Schichtaufbaus. 
[0011] ErfindungsgemaB werden die einzelnen Schichten 
des optischen Interferenzelements sowie die reflektierende 
Metallschicht und die Schicht mit magnetischen Eigen- 
schaften einander zumindest teilweise iiberdeckend auf ein 
Substrat aufgebracht, vorzugsweise aufgedampft. Wesent- 
lich ist dabei, dass die reflektierende Metallschicht zwischen 
der Schicht mit magnetischen Eigenschaften und dem Inter- 
ferenzelement angeordnet ist, damit die Reflexionsschicht 
ihre positive optische Wirkung als Hintergrund zum Interfe- 
renzelement ausiiben kann. 

[0012] Das mehrschichtige Sicherheitselement kann mit 
oder ohne das Substrat auf einen Gegenstand appliziert wer- 
den, beispielsweise im Hot-Stamp- Verfahren. Im Falle der 
Ubertragung ohne das Substrat wird das mehrschichtige Si- 
cherheitselement auf einer Substratseite erzeugt, wobei die 
Schichtreihenfolge Substrat/Interferenzelement/Reflexions- 
schicht/Magnetschicht oder Substrat/Magnetschicht/Refle- 
xionsschicht/Interferenzelement sein kann. Wird das Sicher- 
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heitselement zusammen mit dem Substrat auf einen Gegen- 
stand aufgebracht oder in einen Gegenstand integriert, bei- 
spielsweise als Etikett auf oder als Fensterfaden in einer 
Banknote, so kann die Magnetschicht auch auf der Riick- 
seite des Substrats vorliegen. 5 
[0013] Das erfindungsgemaB aufgebaute Sicherheitsele- 
ment lasst sich mit weiteren Sicherheitsmerkmalen kombi- 
nieren, insbesondere mit einer Negativ- oder Positivschrift 
durch lokales Entfemen der Reflexions schicht und der Ma- 
gnetschicht. Bei der Schrift handelt es sich vorzugsweise um 10 
alphanumerische Zeichen, ist aber darauf nicht beschrankt. 
Im Sinne der Erfindung kann es sich um jedes darstellbare 
Zeichen, Muster oder Codierung handeln. Altemativ oder 
zusatzlich konnen Beugungsstrukturen auf oder in dem Sub- 
strat, auf dem die Schichten hergestellt werden, oder auf 15 
bzw. in einer separaten Schicht, beispielsweise einer geprag- 
ten Lackschicht, vorliegen. 

[0014] Durch lokales Entfernen der magnetischen Schicht 
und der Reflexions schicht wird das Sicherheitselement je 
nach Ausgestaltung der einzelnen Schichten partiell transpa- 20 
rent bzw. semitransparent, da das Interferenzelement trans- 
parent bzw. semitransparent ist. Unter "Semitransparenz" ist 
hierbei Transluzenz zu verstehen, d. h. ein transluzentes Si- 
cherheitselement weist eine Lichtdurchlassigkeit von unter 
90%, vorzugsweise zwischen 80% und 20% auf. Bei Ver- 25 
wendung eines solchen partiell semitransparenten Sicher- 
heitselements, beispielsweise als Sicherheitsfaden in einer 
Banknote, ergibt sich ein Auflicht-ZDurchlichteffekt. Das 
heiBt, die Zeichen, Muster und Codierungen des in der 
Banknote eingelagerten Sicherheitsfadens sind im Auflicht 30 
nicht wahmehmbar, treten aber bei Betrachtung im Durch- 
licht deutlich als hellere Bereiche gegeniiber einer dunklen 
Umgebung hervor. 

[0015] Das erfindungsgemaBe Sicherheitselement ist be- 
sonders geeignet zur Kombination mit Beugungsstrukturen 35 
zur Erzeugung weiterer Farbeffekte. Bei den Beugungs- 
strukturen handelt es sich beispielsweise um Gitterstruktu- 
ren, Refraktionsmuster, Reflexions-, Transmissions- oder 
Volumenhologramme. Die Beugungsstrukturen konnen bei- 
spielsweise direkt als Pragungen in dem die Schichten tra- 40 
genden Substrat vorliegen, beispielsweise im Tragermate- 
rial eines Kunststofffadens, oder aber in eine zusatzliche 
Schicht eingebracht sein. Bei der zusatzlichen Schicht kann 
es sich z. B. um ein Lackschicht handeln. Die damit erzi el- 
ten Farbeffekte beruhen auf einer Beugung des Lichts an 45 
den gepragten Reliefstrukturen. Die intensivste optische 
Wirkung entfalten solche Beugungsstrukturen vor einem re- 
flektierenden metallischen Hintergrund. Das erfindungsge- 
maBe Sicherheitselement besitzt bereits eine reflektierende 
Metallschicht, die daher ohne weiteres auch als reflektieren- 50 
der metallischer Hintergrund fiir die Beugungsstruktur die- 
nen kann. 

[0016] Die metallische Reflexions schicht kann beispiels- 
weise aus Aluminium, Silber, Nickel, Platin oder Palladium 
bestehen, vorzugsweise aus Aluminium oder Silber. Beide 55 
Materialien sind elektrisch leitfahig, so dass die elektrische 
Leitfahigkeit des Sicherheitselements als zusatzliches Si- 
cherheitsmerkmal beriicksichtigt werden kann. 
[0017] Nachfolgend wird die Erfindung beispielhaft an- 
hand der begleitenden Zeichnungen beschrieben. Die in den 60 
Figuren gezeigten Proportionen entsprechen nicht unbe- 
dingt den in der Realitat vorliegenden Verhaltnissen und 
dienen vomehmlich zur Verbesserung der Anschaulichkeit. 
Darin zeigen: 

[0018] Fig, 1 die Schichtreihenfolge eines erfindungsge- 65 
maBen Sicherheitselements schematisch; 
[0019] Fig. 2-6 den Schichtaufbau eines erfindungsgema- 
Ben Sicherheitselements in Kombination mit einem an un- 
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terschiedlichen Stellen des Schichtaufbaus angeordneten 
Substrats mit gepragten Beugungsstrukturen; 
[0020] Fig, 7 den Schichtaufbau eines Sicherheitsele- 
ments gemaB Fig, 4 mit Aussparungen in der magnetischen 
Schicht und der Reflexionsschicht; 

[0021] Fig. 8 ein Halbzeug mit mehreren, zusammenhan- 
genden Sicherheitselementen in Draufsicht mit einem 
Schichtaufbau entsprechend Fig. 7; und 
[0022] Fig. 9 einen in eine Banknote als Fensterfaden ein- 
gelagerten Sicherheitsfaden im Querschnitt. 
[0023] Die technischen Erlauterungen zu den einzelnen 
Figuren sind nicht auf die dort jeweilig gezeigten Ausfiih- 
rungsformen beschrankt, sondem gelten auch zur Erlaute- 
rung des allgemeinen Erfindungsgedankens. 
[0024] Fig. 1 zeigt ausschnittsweise im Querschnitt den 
Schichtaufbau eines Sicherheitselements 1 gemaB einer 
grundlegenden Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfin- 
dung. Der Schichtaufbau mit Farbkippeffekt bzw. Color- 
Shift- Effekt umfasst ein mehrschichtiges Interferenzele- 
ment I, eine Schicht M mit magnetischen Eigenschaften und 
eine zwischen dem Interferenzelement I und der Schicht M 
mit magnetischen Eigenschaften liegende Reflexionsschicht 
R. Ein solches Sicherheitselement 1 wird in der Weise auf 
einen Gegenstand appliziert oder in einen Gegenstand inte- 
griert, dass das Interferenzelement I visuell erkennbar ist, 
das heiBt dem Betrachter zugewandt ist. 
[0025] Dies gilt fiir alle Ausfiihrungsfomien auch der Fig. 
2 bis 7. Etwaige transparente oder semitransparente Schich- 
ten konnen durchaus noch uber dem Interferenzelement I 
oder als Zwischenschichten vorgesehen sein. 
[0026] Das Interferenzelement I ist wiederum mehr- 
schichtig aufgebaut und umfasst mindestens zwei Schich- 
ten, namlich im Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 eine Ab- 
sorberschicht A und eine darunter liegende Dielektrikum- 
schicht D. Die dem Fachmann grundsatzlich bekannten phy- 
sikalischen Wirkungen der einzelnen Schichten innerhalb 
des Interferenzschichtaufbaus, bestehend aus Reflexions- 
schichten und Interferenzelementen, bei der Erzeugung des 
Farbkippeffekts sind beispielsweise in der EP 0395 410B1 
beschrieben. Als Absorberschicht A dient typischerweise 
eine Metallschicht aus Materialien wie Chrom, Eisen, Gold 
oder Titan in einer Dicke von vorzugsweise 4 nm bis 20 nm. 
Als Absorberschichtenmaterialien konnen auch Verbindun- 
gen, wie Nickel-Chrom-Eisen, aber auch Metalle, wie Vana- 
dium, Palladium oder Molybdan verwendet werden. Weitere 
geeignete Materialien fiir die Absorberschicht sind bei- 
spielsweise in der WO 01/03945 Al angegeben, z. B. Nik- 
kei, Cobalt, Wolfram, Niobium, Aluminium, Metallverbin- 
dungen, wie Metallfluoride, -oxide, -sulfide, -nitride, -car- 
bide, -phosphide, -selenide, -silicide und Verbindungen da- 
von, aber auch Kohlenstoff, Germanium, Cermet, Eisenoxid 
und dergleichen. 

[0027] Fiir die Dielektrikumschicht kommen hauptsach- 
lich transparente Materialien mit einem niedrigen Berech- 
nungsindex n (n < 1,7) in Betracht, wie beispielsweise Si02, 
MgF, SiOx mit 1 < x < 2 und AI2O3. Grundsatzlich kom- 
men fast alle aufdampfbaren, durchsichtigen Verbindungen 
in Frage, insbesondere also auch hoher brechende Beschich- 
tungsmateri alien wie Zr02, ZnS, Ti02 und Indiumzinnoxide 
(ITO). Weitere fiir Dielektrikumschichten geeignete Mate- 
rialien sind beispielsweise in der WO 01/03945 Al angege- 
ben. 

[0028] Die Schichtdicke der Dielektriumschicht D liegt 
iiblicherweise im Bereich von 100 nm bis 1000 nm, bevor- 
zugt 200 nm bis 500 nm. 

[0029] Anstelle von Absorberschichten A konnen auch 

Dielektriumschichten D eingesetzt werden, wobei der Bre- 
chungsindex von aneinander grenzenden Dielektrium- 
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schichten D stark unterschiedlich sein muss, das heiBt einer- 
seits n < 1,7 und andererseits n > 1,7, um einen deutlichen 
Farbkippeffekt hervorzurufen. 

[0030] Bei der Reflexionsschicht R handelt es sich vor- 
zugsweise um eine Metallschicht aus Silber oder Alumi- 5 
nium oder aus einem anderen stark spiegelnden Metall. Die 
Reflexionsschicht R ist fiir den gewiinschten Farbkippeffekt 
von entscheidender Bedeutung. Je besser die Reflexionsei- 
genschaften in der Reflexionsschicht R, desto aufl^alliger ist 
der Farbkippeffekt. 10 
[0031] Bei der Schicht M mit magnetischen Eigenschaften 
handelt es sich vorzugsweise um eine magnetische Metall- 
schicht aus Nickel, Eisen, Kobalt oder einer Legierung aus 
den genannten Metallen oder einer Legierung aus einem der 
genannten Metalle mit anderen Mated alien, wobei minde- 15 
stens eine der drei genannten Materialien einen Gewichtsan- 
teil von mindestens 20% besitzt. Damit die magnetischen 
Eigenschaften der magnetischen Schicht M fiir eine maschi- 
nelle Priifung ausreichend ausgepragt sind, liegt die Dicke 
der magnetischen Schicht M vorzugsweise zwischen 10 nm 20 
und 1000 nm. Das Material der magnetischen Schicht M 
kann so gewahlt werden, dass es die gewunschten magne- 
tischen Eigenschaften besitzt. Insbesondere konnen Koerzi- 
tivfeldstarke und Remanenzeigenschaften optimal einge- 
stellt werden, da die magnetische Schicht M keinerlei Refle- 25 
xionsfunktion fur das Interferenzelement I besitzt. Die ma- 
gnetische Schicht M kann beispielsweise auch als Codie- 
rung, etwa als Barcode, vorliegen, ohne dass die optischen 
Eigenschaften des Sicherheitselements beeintrachtigt wer- 
den. Denn die magnetische Schicht M liegt fiir den Betrach- 30 
ter unsichtbar hinter der Reflexionsschicht R. Die optischen 
Eigenschaften und die magnetischen Eigenschaften des Si- 
cherheitselements werden somit durch die Gegenwart der 
Reflexionsschicht R voUkommen voneinander entkoppelt. 
[0032] AUe Schichten A, D, R, M werden vorzugsweise 35 
im Vakuumbedampfungsverfahren auf einem Substrat er- 
zeugt, welches einen Bestandteil des Sicherheitselements 1 
bilden kann, welches aber auch lediglich als Zwischentrager 
dienen kann und spatestens bei der Applikation des Sicher- 
heitselements auf oder in einen Gegenstand entfernt wird. 40 
Unterschiedlichste Bedampfungsverfahren sind zur Erzeu- 
gung der Schichten geeignet, wobei eine methodische 
Gruppe die Physical Vapor Deposition (PVD) mit Schiff- 
chenbedampfung, Bedampfung durch Widerstandsheizung 
und Bedampfung durch Induktionsheizung bildet. Aber 45 
auch Elektronenstrahlbedampfung, Sputtem (DC oder AC) 
und Lichtbogenbedampfung sind moglich. Andererseits 
kann die Bedampfung auch als Chemical Vapor Deposition 
(CVD) erfolgen oder durch Sputtem im reaktiven Plasma 
oder jede andere plasmaunterstiitzte Bedampfungsart. 50 
[0033] In den Fig. 2 bis 6 sind verschiedene mogliche 
Schichtaufbauten eines erfindungsgemaBen Sicherheitsele- 
ments dargestellt, wobei ein Substrat S an unterschiedlichen 
Stellen in der Schichtreihenfolge I-R-M angeordnet ist. 
Demnach kann das Substrat S unter oder iiber den Schichten 55 
I, R, M liegen (Fig. 2, 3, 5). Es kann aber auch zwischen der 
Reflexionsschicht R und der magnetischen Schicht M liegen 
(Fig. 5). Wenn das Substrat iiber dem Interferenzelement I 
(Fig. 4, 6) liegt, ist es wichtig, dass das Substrat S moglichst 
transparent oder zumindest semitransparent ist, um die In- 60 
tensitat des Farbkippeffekts nicht negativ zu beeinflussen. 
[0034] In das erfindungsgemaBe Sicherheitselement las- 
sen sich besonders gut Beugungsstrukturen integrieren, die 
vorzugsweise im Substrat S integriert sind, die aber gegebe- 
nenfaUs durch eine separate Schicht gebildet sein konnen. 65 
Dabei konnen sich die Beugungsstrukturen iiber das ge- 
samte Sicherheitselement vollflachig erstrecken oder nur in 
Teilbereichen vorliegen. 
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[0035] In den Fig. 2, 4, 5 und 6 sind in eine Tragerfolie 
bzw. in das Substrat S Beugungsstrukturen 2 eingepragt. Die 
in diesem Zusammenhang typischerweise vorhandene Me- 
tallbeschichtung zur Intensivierung des visuellen Eindrucks 
des Beugungsbildes ist in dem erfindungsgemaBen Sicher- 
heitselement bereits durch die Reflexionsschicht R verkor- 
pert und braucht daher nicht separat vorgesehen zu werden. 
Einen optimalen visuellen Eindruck eines Reflexionsholo- 
gramms erhalt man, wenn die Reflexionsschicht R unmittel- 
bar an die Beugungsstruktur 2 angrenzt, wie in Fig. 5 zu se- 
hen ist. Bei einer gepragten Beugungsstruktur erfolgt der 
Pragevorgang vorzugsweise vor der Beschichtung des Sub- 
strats S. Liegt allerdings noch die Magnetschicht M zwi- 
schen der Reflexionsschicht R und dem gepragten Substrat 
S, wie in Fig. 2 dargestellt, so nimmt die optische Qualitat 
mit zunehmender Dicke der Magnetschicht M ab. In diesem 
Fall kann es vorteilhaft sein, die Beugungsstrukturen in die 
metallbeschichtete Substratoberflache zu pragen. 
[0036] Die gepragte Reliefstruktur kann auch von der Re- 
flexionsschicht R beabstandet sein, sofem jedenfalls die Re- 
flexionsschicht R fiir den Betrachter den Hintergrund zur ge- 
pragten Reliefstruktur 2 bildet, wie in den Fig, 4 und 6 ge- 
zeigt. Der optische Eindruck einer Reflexionsbeugungs- 
struktur mit beabstandeter Reflexionsschicht ist allerdings 
weniger brillant, da das Licht nach seiner Reflexion ein 
zweites Mai an der Beugungsstruktur 2 gebeugt wird. 
[0037] Anstatt der in das Substrat integrierten Beugungs- 
strukturen, konnen diese auch in einer separaten Schicht 
vorliegen. Fig, 3 zeigt einen mit Fig. 2 vergleichbaren 
Schichtaufbau, wobei zwischen dem Substrat und der Ma- 
gnetschicht eine separate Schicht, hier eine Lackschicht L, 
vorliegt, in die Beugungsstrukturen 2 eingepragt sind. Die 
gepragte Lackschicht konnte altemativ auch zwischen den 
Schichten M und R oder auf der Schicht A liegen. 
[0038] Prinzipiell lassen sich Beugungsstrukturen zwi- 
schen alle Schichten bzw. auf die AuBenseiten der auBeren 
Schichten einbringen, solange die Schichteinheit aus Inter- 
ferenzelement I und Reflexionsschicht R nicht unterbrochen 
wird. Die Beugungsstrukturen bilden sich dabei in den nach- 
folgend aufgebrachten Schichten ab. 

[0039] Die in dem Sicherheitselement vorhandene reflek- 

tierende Metallschicht R wird gemaB einer bevorzugten 
Ausfiihrungsform der Erfindung zur Erzeugung eines im 
Durchlicht sichtbaren Schriftzuges, Musters oder Codes un- 
terbrochen, wobei die Magnetschicht im selben Bereich un- 
terbrochen sein muss, um den Durchlichteffekt nicht zu be- 
hindem. Zur Herstellung eines solchen Sicherheitselements 
werden transparente oder zumindest semitransparente 
Kunststofffolien voUflachig mit einer Magnetschicht M und 
einer Reflexionsschicht R bedampft. In diese Schichten wer- 
den nach bekannten Verfahren (Waschverfahren, Atzen, 
Funkenerosion etc.) die Aussparungen in Form der ge- 
wiinschten Schriftzeichen, Muster und Codierung einge- 
bracht. Vorzugsweise wird das Waschverfahren eingesetzt, 
bei dem das Tragermaterial zunachst mit Waschfarbe im ge- 
wiinschten Muster bedruckt wird. AnschlieBend erfolgt das 
Aufdampfen der Reflexionsschicht und Magnetschicht. 
Durch Waschen werden die iiber der Waschfarbe liegenden 
Schichten mit entfernt, so dass an dieser S telle eine Aus spa- 
rung erzeugt wird. Dem Fachmann sind zahlreiche Verfah- 
ren zur Erzeugung der Zeichen und Muster gelaufig. Insbe- 
sondere konnen die Reflexionsschicht R und die Magnet- 
schicht M auch separat aufgebracht und separat geatzt bzw. 
gewaschen werden, wenn beispielsweise die Aussparungen 
in der Magnetschicht M eine von den Zeichen, Mustem oder 
Codierungen in der Reflexionsschicht R abweichende GroBe 
besitzen sollen. 

[0040] Dies ist beispielhaft in den Fig. 7 und 8 an einem 
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Sicherheitselement mit einem Schichtaufbau gemaB Fig. 4 
dargestellt. Auf das Substrat S in Form einer Kunststofffolie 
mit gepragter Beugungsstruktur2 ist das Interferenzelement 
I aufgedampft und angrenzend an das Interferenzelement I 
zunachst die Reflexionsschicht R und dann die Magnet- 5 
schicht M. Die Reflexionsschicht R besitzt Aussparungen 
20 in Form eines sich wiederholenden Schrifitzuges "PL", 
wie in Fig. 8 zu sehen. Die Aussparungen 10 in der Magnet- 
schicht M sind wesentlich groBer als die Aussparungen 20 in 
der Reflexionsschicht R und bilden einen magnetischen 10 
Strich-Code 11, wie ebenfalls in Fig, 8 zu sehen. Der Code 
kann je nach Ausfiihrungsform in den Positiv- oder Negativ- 
mustem, d. h. in den magnetischen Bereichen oder den Aus- 
sparungen zu sehen sein. 

[0041] Fig. 8 zeigt ein Zwischenprodukt 100 in Draufsicht 15 
zur Herstellung zahlreicher Sicherheitselemente 1 in Form 
von Sicherheitsfaden 200 mit dem in Fig. 7 dargestellten 
Querschnitt. Die Aussparungen 20 in Form von Schriftzei- 
chen "PL" sind durch das Interferenzelement I und das 
transparente Tragermaterial bzw. Substrat S hindurch er- 20 
kennbar. Die hinter der Reflexionsschicht R liegende und 
daher in Aufsicht nicht erkennbare Magnetschicht M liegt 
nur in Teilbereichen 11 vor, die einen Barcode bilden und in 
Fig. 8 strichpunktiert angedeutet sind. 

[0042] Das in Fig. 8 dargestellte Zwischenprodukt 100 25 
wird in einem nachfolgenden Verfahrensschritt entlang der 
Trennlinien 101 aufgetrennt, um Sicherheitsfaden 200 zur 
Einlagerung in z. B. Banknoten zu bilden. Die durch die 
Aussparungen 20 in der Reflexionsschicht R gebildeten 
Schriftzeichen "PL" sind bei einem in eine Banknote einge- 30 
lagerten Sicherheitsfaden im Auflicht kaum erkennbar, im 
Durchlicht dagegen als Negativschrift wahmehmbar. 
[0043] Sicherheitsfaden mit dem in den Fig. 7 und 8 be- 
schriebenen Aufbau sind besonders geeignet zur Verwen- 
dung als Fenstersicherheitsfaden, der so in ein Dokument 35 
eingelagert ist, dass er zumindest stellenweise direkt sicht- 
bar ist bzw. an der Oberflache erscheint. Dies ist in Fig. 9 am 
Beispiel eines Querschnitts durch eine Banknote 300 darge- 
steUt. Verfahren zur Einbettung des Sicherheitsfadens 200 
im Papier unter Fensterbildung im Sicherheitsfadenbereich 40 
sind z. B. in der DE-A-36 01 114 beschrieben. Bei einem 
derart eingelagerten Faden ist bei Betrachtung im Auflicht 
im Fensterbereich vorwiegend die Beugungsstruktur oder 
Reflexionsmuster sichtbar, wahrend bei Betrachtung im 
Durchlicht die in der Metallbeschichtung vorliegende Nega- 45 
tivbeschriftung dominiert. In beiden Fallen bleibt der durch 
den Interferenzschichtaufbau hervorgerufene Farbkippef- 
fekt wahmehmbar. 

[0044] Das erfindungsgemaBe Sicherheitselement kombi- 
niert somit in seiner einfachsten Ausfiihrungsform 3 Sicher- 50 
heitsmerkmale in optimaler Weise miteinander, namlich ei- 
nerseits einen Farbkippeffekt in Kombination mit einer opti- 
mal reflektierenden Metallschicht, deren elektrische Leitfa- 
higkeit ein zweites Sicherheitsmerkmal bildet, und schlieB- 
lich ein magnetisches Sicherheitsmerkmal, des sen Eigen- 55 
schaften optimal eingestellt werden konnen, ohne die iibri- 
gen Sicherheitsmerkmale negativ zu beeinflussen. 
[0045] Weitere Sicherheitsmerkmale lassen sich mit dem 
erfindungsgemaBen Sicherheitselement kombinieren, bei- 
spielsweise durch teilweises Entfemen der Reflexions- 60 
schicht zur Bildung von Mustern oder Zeichen und/oder 
teilweises Entfemen der Magnetschicht zur Bildung einer 
Codiemng, beispielsweise eines Barcodes, sowie durch 
Kombination mit Beugungsstmkturen, insbesondere in 
Form einer gepragten Stmktur, vorzugsweise angrenzend an 65 
die ohnehin vorhandene Reflexionsschicht R. 
[0046] Ein bevorzugter Anwendungsbereich des erfin- 
dungsgemaBen Sicherheitselements wurde zuvor bereits an- 
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gegeben als Sicherheitsfaden, insbesondere als maschinen- 
lesbarer magnetischer Hologrammfenstersicherheitsfaden 
mit Farbkippeffekt und Negativschrift. Das Sicherheitsele- 
ment kann aber auch als Streifen oder Flachenelement auf 
einen Gegenstand, insbesondere ein Wertpapier, vorzugs- 
weise eine Banknote, aufgeklebt werden oder auf andere 
Weise mit oder ohne das Substrat, beispielsweise im Hot- 
Stamp- Verfahren, auf einen Gegenstand ubertragen werden. 

Patentanspriiche 

1. Sicherheitselement (1, 200) fiir Gegenstande, insbe- 
sondere fiir Wertdokumente (200) wie Banknoten, Kre- 
ditkarten und dergleichen, umfassend mehrere iiberein- 
ander liegende Schichten (I, R, M), namlich minde- 
stens ein einen Farbkippeffekt erzeugendes Interferen- 
zelement (I) und eine Schicht (M) mit magnetischen 
Eigenschaften, dadurch gekennzeichnet, dass eine 
Reflexionsschicht (R) zwischen der Schicht (M) mit 
magnetischen Eigenschaften und dem mindestens ei- 
nen Interferenzelement (I) angeordnet ist. 

2. Sicherheitselement nach Anspruch 1, wobei die 
Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften und die 
Reflexionsschicht (10, 20) in Form von Zeichen oder 
Mustem oder Codiemngen besitzt. 

3. Sicherheitselement nach Anspruch 2, wobei die 
Ausspamngen (10) in der Schicht (M) mit magne- 
tischen Eigenschaften groBer sind als die Ausspamn- 
gen (20) in der Reflexionsschicht (R) und eine maschi- 
nenlesbare Codiemng (11) bilden. 

4. Sicherheitselement nach wenigstens einem der An- 
spriiche 1 bis 3, umfassend Beugungsstmkturen. 

5. Sicherheitselement nach wenigstens einem der An- 
sprliche 1 bis 4, umfassend ein Substrat (S), auf wel- 
chem die Schichten (I, R, M) vorliegen. 

6. Sicherheitselement nach Anspmch 5, wobei das 
Substrat (S) mit Beugungsstmkturen (2) ausgestattet 
ist. 

7. Sicherheitselement nach Anspruch 6, wobei die 
Beugungsstrukturen (2) in eine Oberflache des Sub- 

strats (S) gepragt sind. 

8. Sicherheitselement nach Anspruch 4, wobei die 
Beugungsstrukturen (2) in eine zusatzliche Schicht in- 
tegriert sind. 

9. Sicherheitselement nach wenigstens einem der An- 
spriiche 4 bis 8, wobei die Reflexionsschicht (R) an die 
Beugungsstrukturen (2) angrenzt. 

10. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspruche 4 bis 8, wobei das Interferenzelement (I) 
eine Absorberschicht (A) umfasst und diese an die 
Beugungsstrukturen angrenzt. 

11. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 10, wobei das Sicherheitselement als 
Sicherheitsfaden (200) ausgebildet ist. 

12. Sicherheitselement nach wenigstens einem der 
Anspruche 1 bis 10, wobei das Sicherheitselement als 
Flachenelement oder Streifen zur Applikation auf Ge- 
genstande, insbesondere Wertpapiere, ausgebildet ist. 

13. Sicherheitselement nach Anspmch 12, wobei das 
Sicherheitselement als Transferelement ausgebildet ist. 

14. Gegenstand, umfassend ein Sicherheitselement (1) 
nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13. 

15. Gegenstand nach Anspruch 14, wobei der Gegen- 
stand ein Wertdokument (300) ist. 

16. Gegenstand nach Anspruch 15, wobei das Sicher- 
heitselement ein Sicherheitsfaden (200) ist. 

17. Gegenstand nach Anspmch 16, wobei der Sicher- 
heitsfaden (200) in dem Wertdokument (300) als Fen- 
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sterfaden eingelagert ist. 

1 8 . Gegenstand nach wenigstens einem der Anspruche 
14 bis 15, wobei das Sicherheitselement (1) auf den 
Gegenstand appliziert ist. 

19. Gegenstand nach wenigstens einem der Anspriiche 5 
14 bis 18, wobei der Gegenstand eine Banknote (300) 
ist. 

20. Verfahren zur Herstellung eines Sicherheitsele- 
ments nach wenigstens einem der Anspruche 1 bis 13, 
umfassend die Schritte: 10 

- zur Verfiigungstellen eines Substrats (S), 

- Beschichten des Substrats S mit mindestens ei- 
nem Interferenzelement (I), mit einer Schicht (M) 
mit magnetischen Eigenschaften und mit einer 
Reflexionsschicht (R) derart, dass die reflektie- 15 
rende Metallschicht (R) zwischen der Schicht (M) 
mit magnetischen Eigenschaften und dem minde- 
stens einen Interferenzelement (I) liegt. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei eine Beu- 
gungsstruktur (2) in oder auf das Substrat (S) oder eine 20 
zusatzliche Schicht eingebracht, insbesondere gepragt, 
wird. 

22. Verfahren nach Anspruch 20 oder 21, wobei die 
Schichten in einem Aufdampfungs verfahren erzeugt 
werden. 25 

23. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 
20 bis 22, wobei die Schichten (I, R, M) einseitig auf 
das Substrat (S) aufgebracht werden. 

24. Verfahren nach wenigstens einem der Anspruche 
20 bis 23, wobei durch teilweises Entfemen der reflek- 30 
tierenden MetaUschicht (R) und der Schicht (M) mit 
magnetischen Eigenschaften transparente Bereiche 
(20) in Form von Zeichen, Mustem oder Codierungen 
erzeugt werden. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, wobei von der 35 
Schicht (M) mit magnetischen Eigenschaften groBere 
Bereiche entfernt werden als von der Metallschicht 
(R), so dass die Schicht (M) mit magnetischen Eigen- 
schaften eine von den semitransparenten Bereichen 
(20) verschiedene maschinenlesbare Codiening (11) 40 
bildet. 

26. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit 
einem Sicherheitselement (1) nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 13, wobei das Sicherheitselement 
(1) nach wenigstens einem der Anspruche 20 bis 25 45 
hergestellt wird und das so hergestellte Sicherheitsele- 
ment auf einen Gegenstand appliziert wird. 

27. Verfahren zur Herstellung eines Gegenstandes mit 
einem Sicherheitselement (1) nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 13, wobei das Sicherheitselement 50 
nach wenigstens einem der Anspruche 20 bis 25 herge- 
stellt wird und wobei das so hergestellte Sicherheitsele- 
ment (1) in Papier eingelagert wird. 

28. Verfahren nach Anspruch 27, wobei das Sicher- 
heitselement (1) in das Papier nach Art eines Fensterfa- 55 
dens eingelagert wird. 
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